Utkan, Bayar, Dogan; “1930’lu Yillarin Teknolojisine Sahip Bir Model Tren Kurgusunun Bilgisayar ile Otomasyonu”; Haziran 2008 — Ocak 2011.

1930’lu Yillarin Teknolojisine Sahip Bir Model Tren Kurgusunun Bilgisayar ile Otomasyonu

Mehmet UTKAN® Haydar BAYAR? Baris DOGAN?

*Emekli ingilizce Okutmani,
2(M.Sc.) Aragtirma Gorevlisi, Elektrik Egitimi B&limd,
3(M.Sc.) Arastirma Gérevlisi, Mekatronik Egitimi Bolimd,
Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi, Goztepe Kampusu 34722, Kadikdy, istanbul, TORKIYE
mehmet_utkan@hotmail.com, {haydarbayar, baris}@marmara.edu.tr

Hobiler, yarattiklari tutku ile bireyi ginlik ugraslar ve telaslardan uzaklastirirlar. Boylelikle bireyin
zihnen ve ruhen dinlenmesine sebep olduklari i¢in yetiskin insan hayatinda énemli rol oynarlar. Kitap
okumak, spor yapmak, mizikle ugrasmak gibi hobilerin yaninda ucak, araba, tren gibi gercek araclarin
belirli oranlarda kii¢lltilmiis modellerinin Uretilmesi veya isler halde kullaniimasi gibi teknolojik
hobiler de bulunmaktadir. Bu yazida ilk ornekleri 1930°'lu yillarda Marklin firmasi tarafindan
gelistirilen elektrikli model trenler ve diger bilesenler ile olusturulmus kurgu ve hazirlanan bilgisayar
tabanli otomasyon g¢alismasi anlatilmaktadir.

Sekil.1 Kurgu Gzerinde ¢ekilmis 6rnek bir tren katari gérintisa.

Tamamlanmasi 2,5 seneden fazla stirmiis olan bu model tren kurgusu icerisine dagitilmis bir sekilde:
2 tlnel; 5 istasyon, 7 lokomotif bakim evi, 3 sinyal kontrol kulesi ve 5 depo olmak (izere yaklasik 70
bina; 1200 civarinda maket agag, 1500 insan ve 250 kadar hayvan figlir(i; 60 civari aydinlatma diregi
ve yine 60 civari bina i¢i aydinlatma yer almaktadir. Bunlarin disinda tren hatlarinin olusturulmasi igin
uzunlugu yaklasik 100 m olan 500 den fazla ray dosenmistir. Hatlarin yonlendirilmesi ve hat (izerinde
bulunan lokomotiflerin hareket kontrollerinin yapilabilmesi icin de 41 makas, 8 6n sinyal ve 39 hat
sinyali; ayrica vagonlari istenildiginde lokomotiften ayirabilmek icin 29 vagon ayirici kullanilmistir.
Hazirlanan bu kurguda dolasmak tizere farkli modellerde toplam 267 lokomotif (loko) ve 3000 civari
vagon bulunmaktadir.

Model tren kurgusundaki loko, makas, sinyal, vagon ayirici ve aydinlatma lambalari gibi bilesenlerin
hepsi 16 VAC gerilimle ¢calismaktadir. Orijinalinde sistem, kullanicinin elle miidahale ettigi butonlar ile
kumanda edilecek sekilde tasarlanmistir. Sistemi besleyen trafolarda iki ¢ikis bulunmakta; ¢ikislardan
biri ray hatlarini beslemekte ve bir varyak ile 0-16 VAC arasi ayarlanabilmekte; digeri ise sinyal,
makas, vagon ayirici enerji beslemesi ve aydinlatma islerinde kullanilan sabit 16 VAC lretmektedir.
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Kullanicinin aktif etmek istedigi sinyal veya makasa ait butona basmasiyla birlikte ilgili bilesen
icersindeki bobinlere enerji vermekte; boylelikle makas konum degistirerek ray hattinin yénini
degistirmekte veya sinyal konum degistirerek hatta enerji vermekte/kesmekte ve tren katari hareket
etmekte/durmaktadir.

Sekil.2 (a) Vagon ayirici, (b) Makas, (c) Cift kollu sinyal

Yapilan calismayla orijinali AC gerilim ve mekanik butonlar ile calisacak sekilde tasarlanmis olan bir
model tren kurgusunun, Uretilen elektronik kartlar ve arayiliz yazilimi aracilhigiyla, bilgisayar ile
otomasyonu gerceklestirilmistir.

Model Tren Elektrik Sistemi:

Elektrikli model tren kurgusundaki en 6nemli unsur hareketli parcalar arasi givenilir bir elektrik
baglantisinin saglanmasidir. Bunun gerceklesmesi igin Uretici firma cesitli sistemler gelistirmigtir.
Ornegin Sekil.3’'teki gibi ray lizerinde hareket eden lokonun alt tarafinda bulunan pabucun, ray
icerisinde gizlenmis olarak bulunan kigclk saplamalarin her seferinde 6 ila 10 adedine temas etmesi
sonucu, lokoyu hareket ettirmek icin gerekli faz gerilimi toplanir. Pabuglarla toplanan faz gerilimi,
lokoyu hareket ettiren motor Uzerinden gectikten sonra lokonun cekis lastigi takilmamis metal
tekerlekleri Gzerinden raylara aktarilarak devresini tamamlar.
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Sekil.3 Lokomotif elektrik besleme semasi.

Sistemin calisabilmesi icin gerekli AC gerilimi 30 VA trafo tarafindan Uretilir. Trafo icerisinde bulunan
varyak a bagh hiz ayar gubugu sayesinde ray hattina uygulanan gerilim 0—16 VAC arasi ayarlanabilir ve
boylelikle trenin hareket hizi degistirilebilir. Trenin hareket yoninin degistirilebilmesi icin hiz ayar
cubugu, Stop isaretini gecerek saat yoninin tersine ¢evrilmesiyle trafodan ray hattina 24 VAC gerilim
uygulanir.
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Sekil.5 Model tren hat besleme trafosu.

Model Tren Ray ve Sinyalizasyon Sistemi:

Uretici firmanin cesitli tarihlerde gelistirdigi farkl tipte ray teknolojileri bulunmaktadir. Yapilan bu
uygulamada Sekil.4’te goriilmekte olan M-Track raylar kullaniimistir. S6z konusu ray yapisi, disarida
metal bir ray yatagi (1), Gzerinde tren katarinin hareket ettigi ve nétr hattinin bagh oldugu 2 adet
metal ray (2), raylar arasi notr hattinin iletiimesini saglayan atag (3), raylar ortasinda lokonun
pabucunun lzerlerine temas ederek faz gerilimini toplamasini saglayan kii¢lik saplamalar (4) ve diger
raylardaki kiclk saplamalar arasinda faz hattinin iletimini saglayan ata¢ (5) bilesenlerinden
olusmaktadir. Bu yapi sayesinde her kosulda raylar ile lokolar arasi elektrik iletimi basariyla
saglanabilmektedir.

1-Metal ray yatagi
2-Metal raylar (N6tr)
3- Notr hatti ataci
4-Saplamalar (Faz)
5-Faz hatti ataci

Sekil.4 M-Track tipi ray yapisi.

Demir yolu hatlarinda tren trafiginin dizenlenmesi hayati bir 6neme sahiptir. Model tren
kurgularinda da tren trafigi gercek demir yollarindaki gibi sinyalizasyon sistemi ile dizenlenir.
Boylelikle kullanicinin verdigi komutlara gore trenlerin makas 6ncesi, istasyon cikisi gibi hat Gzerinde
onceden belirlenmis noktalarda durmalari veya hareketlerine devam etmeleri saglanir.

Hazirlanan kurguda kullanilan model trenler yapilari geregi ray hattinda enerji oldugu silirece hareket
ederler. Ozellikle ayni hat Uzerinde birden fazla tren hareket halindeyken olasi kazalarin
onlenebilmesi icin ray hatlarinin uygun yerlerine hat sinyalleri yerlestirilmistir. Sinyallerin kurguya
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monte edilebilmeleri icin 6ncelikle ray hatlari Gizerinde diizenleme yapilmistir. Enerji verilmis olan hat
lzerinde ilerleyen trenin durmasinin saglanabilmesi icin sinyalin konulacagl yerin Oncesi ve
sonrasindaki raylarin faz hatti ataglari arasina elektrik yalitim malzemesi konulur. Yalitilmis boélgede
faz gerilimi kesilmis loko durma egilimi gosterir.

Her ne kadar kurgu tzerinde farkli tiplerde hat sinyalleri kullaniimis olsa da her birinin ¢alisma bigimi
benzerdir. Sekil.5 (b)’'de gérilmekte olan sinyale bagh sari renkli (1) kablo, sinyal agma/kapama
bobinlerine ve sinyal Uzerindeki lambalara faz gerilimini saglar. Faz akiminin sinyal agma/kapama
bobinleri Uzerinden ge¢mesiyle sinyalin mekanik kollari hareket eder ve sinyal kontaklari
acilir/kapanir. Faz akimi, kirmizi/yesil soketli mavi kablolar (2)/(3) Uzerinden gecerek devresini
tamamlar. Sinyal lambalarindan gecen akim da turuncu soketli mavi kablo (4) lzerinden devresini
tamamlar. Sinyal agma/kapama bobinlerine enerji verilmesiyle sinyal kontaklari agilir/kapanir ve
boylece faz hatti iletim kablolari (5)(6) arasi devre agilir/kapanir. Bu kablolardan biri enerjili hatta
digeri ise elektriksel yalitilmis bolgeye bagh oldugu igin sinyal kontaklari Gzerinden yalitimli bolgeye
faz akimi gecisi kontrol edilmis olur.

I) Sinyalin monte edilecegi raylarin éncesi ve

sonrasina, faz hatti ataglan arasina, elektriksel
yalitim malzemesi konur.

1-Faz gerilimi kablosu
(genel)

2-Sinyal agma notr
kablosu

3- Sinyal kapama nétr
kablosu

4- Sinyal lambalari notr
kablosu

5,6-Faz hatti iletim
kablolari

11} Sinyalin kirmizi kablolar ucunda bulunan
tzel aparatlardan birisi enerjili bolgedeki faz
hattina, digeri ise elektriksel olarak yalitilmis
bélmedeki raylara takilir.

Sekil.5 Ray hatlari yalitimi ve sinyal baglantisi.

Model tren sisteminin orijinalinde kirmizi/yesil soketli mavi sinyal agma/kapama kablolari tzerine
butonlar baglanmistir. Kullanicinin kirmizi renkli butona basmasiyla sinyal kontaklari agilir ve yalitiimis
bolmenin enerjisi kesilerek trenin durmasi saglanir. Yesil renkli butona basiimasiyla sinyal kontaklari
kapanir ve yalitilmis bolmeye faz akimi iletilerek trenin hareket etmesi saglanir. Yapilan bu calismada
sinyallerin ve makaslarin kumandasi Sekil.6’da gérilen mekanik butonlar yerine tasarlanan elektronik
kartlar araciligiyla yapiimistir.
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Sekil.6 Model tren sisteminin orijinal hat ve sinyal kontrol yapisi.

Lokomotifin Elektrik ve Motor Yapisi

Sekil.7’de gorildigu gibi trafodan gelen faz akimi raylarin ortasinda bulunan kiglk saplamalara (1)
temas eden toplayici pabuca (2) iletilir. Toplayici pabug lokonun govdesinden izole edilmistir. Pabug
ile ana lehimleme noktasi (4) arasinda yer alan FM bogumu (3) icerisinde bulunan iki kiglk
kondansator hat lizerinden akim iletimi sirasinda olusabilecek arklar nedeniyle FM yayinlarinda
meydana gelebilecek parazitleri engeller. Ana lehimleme noktasindan loko 6n lambasina (14) ve
hareket-yonii-degistirme linitesi bobinine (9) kablo baglantisi yapilmistir.

Her elektrik motoru ayni prensibe gore calisir: benzer manyetik kutuplar birbirlerini iter, farkl
kutuplar ise ceker ve iletken kablo Uzerinden akim gectiginde etrafinda manyetik alan olusur.
Sekil.7’de gorilmekte olan Uretici firmanin gelistirmis oldugu sargil kutuplu motorlar, bir sabit kutup
sargisi (6) ve icerisinde donen bir armatiirden (7) olusmaktadir. Her ikisinin yapisi da metal bir niive
etrafina sarilmis ve verniklenmis bakir kablolardan olusmaktadir. Motor sargilarindan akim gectigi
zaman ortadaki armatiir dénmeye baslar. Armatir saftina (8) bagl disliler sayesinde bu dénme
hareketi tekerleklere iletilerek trenin hareket etmesi saglanir. Armatiirin donis hizi sargilarin sarim
sayisina veya uygulanan gerilime baghdir. Eger hat besleme trafosundaki hiz kontrol ¢ubugu saat
yoniinde cevrilirse, hatta daha yliksek gerilim uygulanir ve trenin hizi artar. Trenin ters yonde hareket
edebilmesi icin armatirin ters yonde donmesi gereklidir. Motor kutup sargisi birbiri (izerine sarilmis
iki sargidan olusmaktadir. Alttaki sarginin sonu Ustteki sarginin basi ile firca paleti Uzerine
lehimlenmistir. Fircalar araciligiyla armatiir izerinden gecen akim, tersleme Unitesi komitator
kontaginin (13) konumuna gore, Ustteki veya alttaki sabit kutup sargisi tizerinden gecerek devresini
tamamlar. Eger akimin Ulzerinden gectigi sabit kutup sargisi degisirse, olusan manyetik alanin yoni
degisir; bu arada armatirdeki manyetik alan da degismedigi icin armatiiriin dénils yoniu tersine
doner.

Loko motorunun donis yonini degistirmeye yarayan tersleme Unitesi icerisinde bulunan sargi (9)
tarafindan olusturulan manyetik etki ile komutatér kontagl konum degistirmektedir. Hat besleme
trafosu lzerindeki hiz ayar cubugu saat yoniiniin tersindeki en son noktaya cevrildigi zaman, hatta 24
VAC uygulanir. Uygulanan bu yiksek gerilim sonucunda akim, tersleme Unitesindeki sargi tizerinden
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gecerek devresini tamamlarken sargilarda olusan manyetik alan, armatir kolunun (10), baski yayinin
(11) ters kuvvetini yenerek kayar kolu (12) itmesine ve komutator kontaginin konum degistirmesine
yetecek gliclin Uretmesini saglar. Komutatér armatir kolunun baski yayinin ters kuvvetini her
yenisinde motorun kutup sargisi da degisir ve boylelikle tren katarinin hareket yéni de degisir.

14 0 11 129 13 4 L] 5857 6 2 115

1-Ray saplamalari (faz)
2-Toplayici pabug

3-FM bogumu

4-Ana lehimleme noktasi
5-Firgalar

6-Kutup sargisi

7-Armatir

8-Armatir safti

9-Tersleme Unitesi sargisi
10-Tersleme Unitesi armaturi
11-Tersleme Unitesi baski yayi
12-Tersleme Unitesi kayar kolu
13-Komitator kontagi
14-Lokomotif 6n lambasi

Sekil.7 Lokomoaotifin i¢ elektrik ve motor yapisi.

Otomasyon Calismasi:

Model tren kurgusu olusturulmadan 6nce makas, sinyal ve vagon ayirici gibi bilesenlerin isleyisinin
anlasilmasina yonelik hazirhk calismasi yapilmistir. Sonrasinda hazirlanan kurgu planina gore ray
hatlari dosenmis, hatlarda gerekli elektrik izolasyonlari yapilmis; makas, sinyal ve vagon-ayirici gibi
bilesenlerin montaji yapiimistir.

Kurgunun otomasyonu icin biri ¢ikis karti digeri anakart olmak Ulizere iki farkli elektronik kart
gelistirilmistir. Cikis Karti, ray hatlarina yon veren makas ve enerji veren sinyal ile vagon ayirici gibi
bilesenlere enerji uygulanmasini saglar. Model tren sistemi bilesenleri 16 VAC civari gerilimler ile
cahistiklari icin, bilesenlere enerji veren ¢ikis kartlarinda piyasada ucuza temin edilebilen AC 110 V-1A
telekom tipi 32 roéle kullaniimigtir. Rolelerin bobin uglarina ters diyot olarak led baglanmis; boylelikle
role aktif durumdan pasif duruma gecerken bobinde olusan zit-EMK gerilimi led Uzerinden
harcanmasi ve led in parlamasi saglanmistir.

(NS

Sekil.8 Cikis kartlari goriiniima.
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Kurgu Uzerindeki bilesenlere enerji veren ¢ikis kartlarini kontrol etmek i¢cin USB Uizerinden bilgisayar
ile haberlesen bir ana kart gelistirilmistir. Ana kart Gzerinde bulunan 8 adet soket araciligiyla cikis
kartlarinin ana kart ile baglantilari yapilmaktadir. Basit bir hesapla her bir ana kart 8 x 32 = 256 ayri
bileseni kontrol edebilmektedir. Cikis kartlarinin besleme gerilimleri ve aktif edilecek role bilgileri,
soketlere takilan ¢ok kanalli kablo Gzerinden gonderilmektedir.

Sekil.8 Ana kart gériinima.

Ana kart Uzerinde biri besleme (kirmizi) digeri islem (yesil) olmak lzere iki adet led bulunmaktadir.
Kirmizi renkli besleme led i ana karta besleme geldigi siirece yanmaktadir. Yesil renkli islem led i ana
kart Gzerindeki mikro-denetleyici islem yapmadigi siirece belirli araliklarla flash yapmakta, islem
yaptigi slirece de siirekli olarak yanmaktadir. Boylelikle mikro-denetleyicinin isleyisi disaridan
gozlenebilmektedir. Herhangi bir islem sirasinda mikro-denetleyici programinda olusabilecek
aksakhga karsin, ana kart Uzerinde bulunan sifirlama butonu ile mikro-denetleyicinin yeniden
baslatilmasi saglanir.

Otomasyon sisteminin yazilim kismi ise arayiiz yazilimi, mikro-denetleyici yazilimi ve komut protokolii
olmak Ulzere (¢ boélimden olusmaktadir. Gelistirilen arayliz yazilimi, usb lGzerinden ana karta gerekli
komutlari gondererek kullanicinin, model tren kurgusunu kontrol etmesini saglamaktadir. Yazilim,
“Eleman Tabanli Kontrol”, “Sema Tabanh Kontrol” ve “Ayarlar” olmak lizere ¢ ayri sayfadan olusur.
Yazilim her c¢alistiriisinda bilgisayarda kayith bulunan bir metin dosyasini okuyarak arayiz tzerindeki
hangi bilesenin cikis kartlari Gizerindeki hangi réle ile iliskilendirildigini 6grenir. Boylelikle herhangi bir
degisiklik durumunda c¢ikis karti klemenslerindeki elektrik baglantisinin da degistirilme zorunlulugu
ortadan kalkar.

“Eleman Tabanh Kontrol” sayfasinda; model tren kurgusu icerisinde bulunan 32 adet vagon ayirici, 48
adet sinyal ve 48 adet makas bilesenlerine numaralarina gére kumanda edilir. Sinyaller, ilgili butona
basilmasi yoluyla agilir ve 6n tanimli stire (2,5 sn) sonra yazihm tarafindan otomatik olarak kapatilir.
Vagon ayiricilara, butona basili tutuldugu slrece enerji verilir. Makaslarin iki farkli konumu oldugu
icin her makas iki farkli buton ile kontrol edilir. Ornegin; 5 numarali makas icin M5-1 (diiz) ve M5-2
(capraz) olmak UGzere iki buton bulunmaktadir.
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[FLEMAN TATANLI EOMTROL] 1 SEMA TABANL KONTROL I ArAHLAR
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Sekil.9 Eleman tabanli kontrol sayfasi gérinimd.

“Sema Tabanli Kontrol” sayfasinda ise model tren kurgusundaki ray hatlarinin semasi bulunmakta ve

sema Uzerinde uygun yerlere yerlestirilmis vagon ayirici, sinyal ve makas bilesenlerine ait butonlarin
tiklanmasiyla ilgili bilesene kumanda edilebilmektedir. Kirmizi butonlar kapal, yesil butonlar acik
konumdaki sinyalleri; sari butonlar diiz, mor butonlar capraz konumdaki makaslari; acik mavi
butonlar da vagon ayiricilari temsil eder.

ELEMA TARANL KONTROL 1| HEMA TABANL KONTROL 1 RUARLAR

Sekil.10 Sema tabanli kontrol sayfasi gériiniimu.
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“Ayarlar” sayfasinda ise sistemin calismasiyla ilgili ayarlar yapilmaktadir. Ornegin herhangi bir sinyal
icin ac komutu gonderildiginde 6n tanimli olarak 2,5 sn sonra sinyal otomatik kapanmaktadir. Sinyalin
actk kalma siresi “Sinyal KAPATMA periyodu” boélimiinden 0,5 ile 20 sn arasi ayarlanabilir. Ayni
zamanda sinyal veya makasin bobinlerine agma/kapama enerji verilme sireleri de sirasiyla “Sinyal ON
periyodu” ve “Makas ON periyodu” boélimlerinden ayarlanabilir. Model tren kurgusu icerisinde
bulunan ve elektro-mekanik olarak ¢alisan makas ve sinyal gibi bilesenler zamanla tutukluk yapabilir.
Tutukluk yapan elemanlara, baslangi¢ ve bitis numaralari “Bakim Grubu” menisinden secilerek,
“Tekrar periyodu” bélimii ile belirlenen araliklarla enerji verilmesi/kesilmesi yoluyla bakim yapilabilir.
Kurgu tzerindeki sinyaller ve makaslar istenildiginde yine bu sayfa Gzerindeki “Sinyalleri Diizenle” ve
“Makaslari Dizenle” butonlariyla otomatik olarak baslangic konumlarina alinabilir.

5 Markiin USB Denetim Yazilmi - MUTEF2010 {ver 3.03
ELEMAN TABANLI KONTROL T SEMA TABANLI KONTROL T (BYARTAR
Zamanlama Ayar Grubu Tarama Ayar Grubu Bakim Giubu
Sinyalleri Diizenle
Sinyal KAPATMA perpodu [ms) - 2500 Rile ON perpodu [ms) : 100 o Siryal Baglang© |1 o Q
K1l | | Al 2l sialgts: 1 =] Makaslan Diizsnle
Sl D peatk ey 110 Tarama Baglangi : |1 & © Makas Baglnge |1 5
all 1]
TaamaBis: |2 T Makas Bitig [
— - - e =
Makas ON peryodu (ms) : 400 Tarama Sapis O
S N I — R T o
Tarama Baglat Bakim Baskt |

Sekil.11 Ayarlar sayfasi gériiniimu.

Ana kart Uzerinde bulunan ve bilgisayardan gelen komutlara gére model tren kurgusunu kontrol eden
denetleyici yaziliminin komut alis-verisinde bulunabilmeleri icin bir komut protokolii olusturulmustur.
Bu protokol sayesinde arayiiz yazilimi Gzerinden gonderilen farkh islev gruplarindaki komutlarin ana
karta dogru bicimde gonderilebilmesi saglanmistir.

Karsilasilan Zorluklar:

Model tren sistemi 16 VAC ile c¢alisacak sekilde tasarlanmis oldugu icin kontaklarin kapatilmasi
esnasinda arklar olusmakta ve bu parazitler de, her ne kadar izolasyon yapilmis olsa da, anakart
Gizerindeki mikro-denetleyicinin calismasini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, sisteme enerji
verilmesini saglayan ¢ikis karti Gzerinde bulunan réle kontaklarina paralel, kontak kapanmasi
esnasinda olusan ark ve pik gerilimleri filtreleyen 100 nF kondansatorler eklenmistir. Ayni zamanda
cikis kartlari beslemesine paralel eklenen 470 uF kondansatoér ile réle cekmesi sirasinda besleme
geriliminde meydana gelebilecek voltaj diismelerinin 6niine ge¢ilmis ve role-siriicii entegrenin daha
saghkli calismasi saglanmistir.

Sonug¢ olarak giniimizden oldukca eski tarihlerde gelistirilmis olan bir model tren sisteminin,
elektriksel altyapisi ve isleyisi degistiriimeden, aslina sadik kalinarak, ginimiz teknolojisiyle
bilgisayar tabanl otomasyonu gergeklestirilmistir. Yapilan bu calisma sonucunda meydana gelen
model tren kurgusuna ait gorsellere http://www.marklinciyiz.com.tc/forum/index.php?board=196.0
sitesi tizerinden ulasilabilir.

* Bu yazi hazirlanirken “Marklin Service Manual, 0733” ve “Marklin Signal Manual, 0340”
kitapgiklarindan kaynak olarak yararlaniimistir.




Utkan, Bayar, Dogan; “1930’lu Yillarin Teknolojisine Sahip Bir Model Tren Kurgusunun Bilgisayar ile Otomasyonu”; Haziran 2008 — Ocak 2011.

Sekil.12 Model tren kurgusu genel goriinimu.
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